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“E mais facil esculpir rochas do que vencer habitos antigos.”

(Provérbio judaico)



RESUMO

O violino é um instrumento musical cujo aprendizado requer intensa dedicacdo e muitas horas
diarias de estudo. A evolugcdo do aprendiz e a obtencdo de um nivel de desempenho
satisfatorio demanda um plano de estudo bem realizado, ancorado em um bom processo de
gerenciamento do tempo com vistas ao aperfeicoamento das opera¢fes mentais e mecéanicas
envolvidas na préatica violinistica.

Regulada pelas Fungdes Executivas do cérebro, a atencéo potencializa o estudo a medida que
tem um papel fundamental na promocdo de processos variados, tais como o controle do
refinamento técnico e musical, a memorizacdo de movimentos, a economia de energia, 0 bom
aproveitamento do tempo e a prevencdo de desconfortos osteomusculares resultantes da

execucdo de movimentos repetitivos sem a devida consciéncia corporal.

Palavras-chave: Violino. Musica. Atencao.



ABSTRACT

The learning of the violin requires intense dedication and several hours of daily practice. The
success of its development is based on a well organized daily routine and optimal time
management in order for the student to accomplish the associated mental and mechanical
processes.

Attention is a process regulated by the Executive Functions of the brain and it increases the
chances of success during practice. Attention plays an important role in building a good
technique and musical skills, energy saving, memory, time management, and prevention of

osteomuscular disorders produced by movements made without body consciousness.

Keywords: Violin. Music. Attention.
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1 INTRODUCAO

O aprendizado da mdasica é, frequentemente, associado ao dom. Deste ponto de vista
decorrente do senso comum, resulta uma visao de que o aprendizado da musica vincula-se,
em grande escala, a um conjunto de atributos inatos ao individuo, os quais estariam mais
ligados a uma predisposic¢éo vocacional do que ao dominio de habilidades passiveis de serem
aprendidas. Ao contrario, o dominio dessas habilidades pressupde a aquisicdo de
conhecimentos e de técnicas que envolvem tanto o aprendizado de um cddigo especifico (a
linguagem da musica) quanto treinos motores, sem falar do conhecimento do repertorio

associado a aspectos estéticos e historicos.

Ainda que se possa dizer que haja uma determinada carga de subjetividade na formacdo de
um musico e na sua prépria capacidade de alcancar resultados (como a sua vontade, 0 seu
empenho, o material de que dispde e o contexto cultural em que vive), € importante ampliar o
ponto de vista veiculado pelo senso comum sobre o aprendizado musical e compreender que a
musica é uma forma de expressdo cujo aprendizado esta associado a aquisi¢do e ao dominio
de habilidades que podem ser desenvolvidas por qualquer individuo. Este aprendizado
envolve ndo somente o interesse e a determinacdo de aprender a linguagem musical, mas
também o contato com processos pedagdgicos que estabelecam como pressuposto a ativacdo
consciente da atencdo e da percepc¢édo do estudante no processo ensino-aprendizagem.

O corpo humano ¢ dotado de sistemas capazes de detectar os estimulos fisicos e/ou quimicos
ambientais e paralelamente efetuar agdes motoras em funcdo da percepcdo dos estimulos
detectados, o que garante uma constante interacdo com o contexto que o cerca. (ADRIAN e
ZOTTERMAN, 1926)

Este processo foi essencial para a manutengéo da vida. Em tempos remotos, o simples fato de
sair da caverna para buscar alimento nao prescindia da capacidade de perceber a presenca de
um predador. Analogamente, de nada adiantaria perceber a presenca de uma ameaga se ndo

tivéssemos condicOes de agir sobre ela.

Com a evolucdo das espécies, as necessidades de percepcdo e acdo foram se aprimorando.
Surgiu a necessidade de comunicagdo e da realizacdo de atividades com maior exigéncia de

coordenacdo motora aprimorada.
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Em alguns casos, os sistemas sdo, consideravelmente, simples, compostos por uma rede
neural caracteristicamente monosinéptica, ou seja, composta por uma Unica sinapse. Esta
arquitetura garante a execucdo de respostas rapidas, protetoras e ndo conscientes, a partir de
uma sensacdo, como ocorre nos reflexos medulares. Por exemplo, ao encostarmos a mao
numa panela quente, a imediata resposta é a retirada da méo. Nesse caso, tanto sistema
sensorial quanto sistema motor agem de forma muito rapida, quase que instantaneamente.
(ADRIAN e ZOTTERMAN, 1926)

Contudo, ha situacbes em que o sistema sensorial demanda uma complexa rede de
processamento neural, necessitando da elaboragdo de intrincados processos cognitivos antes
de uma determinada acdo, (FRIES, 2005) como, por exemplo, na execucdo de um instrumento
musical. Nesse caso, a associacdo de diversos estimulos sensoriais como o tato, a visao e,
principalmente, a audicgdo, contribuira para um correto aprendizado associativo e promovera

uma agdo motora adequada.

No que se refere ao aprendizado de um instrumento musical, a acdo € de tal ordem complexa,
por envolver aspectos motores, posturais, técnicos e cognitivos, que € comum que o aprendiz,
vez por outra, perca a concentragdo. E natural que nossas funcdes cognitivas estejam, em
determinados momentos, sujeitas a preguica e ao automatismo. Nessas situacdes, em que a
mente parece vagar, € importante estabelecer estratégias que mantenham a concentracdo e

recuperem a produtividade do estudo.

Essas estratégias precisam ser ndo apenas elaboradas, mas também treinadas. Um bom
entendimento do que estd acontecendo é fundamental para a eficacia do aprendizado. Foi
tendo como base esta observacdo que este trabalho se motivou. O que fazer para otimizar
nossas funcdes cognitivas? Como tirar o maior proveito do tempo investido no estudo de um
instrumento musical como o violino? Como estudar melhor, com mais eficiéncia e obter

melhores resultados?

Outra motivacdo deste trabalho é contribuir para fornecer material de suporte para a pesquisa
em performance musical, a qual, segundo Palmer, ainda ¢ incipiente. “O interesse da
comunidade cientifica em aplicar métodos de imagem e técnicas de captura de movimento em
performance musical sugere que muito em breve poderemos saber como 0s aspectos motores

da performance musical sdo representados na memoria.” (PALMER, 2006)
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2 MUSICA

A definicdo de musica — suas caracteristicas, importancia, funcéo e significado — pode variar
de acordo com sociedades, culturas e periodos histéricos. A maioria dos dicionarios de musica
em lingua inglesa e outras linguas europeias, assim como grandes enciclopédias, diferem
muito em seus conceitos. (SADIE; TYRRELL, 2001)

Oferecer uma definicdo universal sobre o conceito de musica estaria além da capacidade de
um Unico autor e seria precipitado definir musica sem uma analise detalhada dos pontos de
vista de um sem numero de disciplinas relevantes, tais como a Psicologia, a Fisica, a Estética,
a Pedagogia e a Teoria Musical. (SADIE; TYRRELL, 2001)

O presente trabalho deixara de lado a apreciacdo musical para focar na parte da musica que se

refere a interpretagdo, por seu inequivoco envolvimento com o sistema motor e perceptivo.

Interpretar € agir ativamente. Interpretar significa “descobrir e comunicar os significados que
podem estar ocultados por detras de uma série de significantes fundamentais.” (MAGNANI,
1989, p. 61) A interpretacdo ¢ uma atividade “baseada no reconhecimento dos simbolos e dos
caminhos misteriosos da sua génese, a fim de se chegar a traducdo dos simbolos em eventos
ou fendmenos [...] sonoros.” (Ibidem, p. 61) A origem etimoldgica da palavra interpretar “ou
interpetrar” (do latim interpetras = entre as pedrinhas) (lbidem, p. 61) deixa claro que a
traducdo dos simbolos em fendmenos sonoros demanda atencdo e consciéncia para uma

analise pormenorizada das entrelinhas.

No préximo capitulo, serdo apresentadas as conclusdes obtidas por uma pesquisa da
Universidade de Oregon, as quais demonstraram que o tempo de reacdo de um individuo a um
determinado estimulo diminui com o aumento da atencéo, revelando a importancia desta no
processo de aprendizado. Com mais atencdo, o individuo pode interferir com maior eficacia

na sua acao e no seu comportamento. (BEAR et al., 2007)
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3 PROCESSOS ATENCIONAIS

“E mais dificil vencer habitos antigos do que esculpir rochas”, diz um provérbio judaico. E
mais facil continuar fazendo o que estamos habituados a fazer do que mudar, assim como é
mais facil entrar em piloto automatico do que considerar qual a melhor atitude a se tomar.
Para que uma mudanga se processe, é necessaria a ativacdo das Fungdes Executivas do
cérebro, um conjunto de processos mentais necessarios quando queremos prestar aten¢do em
algo. (DIAMOND, 2013)

A principal regido cerebral relacionada ao funcionamento executivo é o cortex pré-frontal
(CHERKES-JULKOWSKI, 2005), sendo que a comparagdo entre as suas atribuicdes e as
funcBes exercidas pelo maestro de uma orquestra é “[...] bastante elucidativa, pois o cortex
pré-frontal dirige uma orquestra com varias funcdes, ordenando a entrada, modulando a
intensidade e controlando a interrupcéo de cada uma delas durante o espetaculo.” (FONTES,
2016)

As funcdes executivas sdo importantes em atividades que exigem organizacao, planejamento,
manejo do tempo, flexibilidade, persisténcia e autocontrole, (TEIXEIRA, 2016) tais como o

aprendizado de um instrumento musical.

O Controle Inibitério, uma das trés grandes categorias das Funcbes Executivas (juntamente
com a Memodria de Trabalho e a Flexibilidade Cognitiva), diz respeito ao controle da atencéo,
do comportamento, do pensamento e das emog¢des quando had a necessidade ou o desejo de
vencer uma tendéncia interna que se quer modificar, e fazer o que é mais apropriado e/ou
necessario. Sem o controle inibitorio, fica-se a mercé de impulsos e de velhos héabitos de

pensamento ou de acdo (respostas condicionadas). (DIAMOND, 2013)

O controle inibitorio da atencdo capacita o individuo a focar e observar aquilo que ele quer ou

de que necessita, suprimindo, assim, a atencéo a outros estimulos. (Ibidem)

Para compreender o conceito de atencdo, imagine-se numa festa, cercado de musica alta e de
um grande nimero de pessoas, todas conversando ao mesmo tempo. Apesar de haver uma
enorme quantidade de sons vindos de todas as direcfes, vocé consegue focar na conversa que
estd tendo e abstrair-se de todo o barulho em seu redor. De repente, vocé escuta seu home e

decide ouvir o que estdo falando a seu respeito. Sem se virar, vocé passa a focar sua atencao
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nesta outra conversa. O ato de selecionar simultaneas fontes de informac&o é conhecido como
atencdo. (BEAR et al., 2007, p. 644)

InteracOes entre diferentes tipos de modalidades perceptivas também podem ocorrer. Se vocé
estd engajado em uma atividade que demanda atencdo do seu campo visual, como ler um
livro, por exemplo, vocé estard menos sensivel aos sons do ambiente em que se encontra.
(Ibidem)

Claramente, atengdo tem a ver com o processamento preferencial de informacdo sensorial.
Entre todas as informagGes que atingem nossos 6rgdos dos sentidos, somos capazes de
selecionar aquelas que nos interessam e ignorar o restante. (Ibidem) Esse tipo de atencdo é
conhecido como atencdo seletiva. (KANDEL, 2013, p. 387) H& também outros tipos de

atencdo, como a atencéo dividida e a sustentada.

No aprendizado de um instrumento musical, devemos ser capazes de focar nossa atencdo no
fundamento que precisa ser aprimorado. Esta tarefa se torna mais dificil por tendermos a
prestar atencdo em fundamentos mais Obvios ou mais interessantes. Analogamente, um
jogador de futebol, em um treino de cobranga de faltas, tendera a prestar mais atencdo no gol
(que representa o objetivo imediato a ser alcancado) do que no angulo de inclinagdo de sua

perna de apoio, ou na regido do pé que encosta na bola.

Experimentos de laboratério comprovaram que a atencdo pode interferir no comportamento
de uma pessoa, aumentando sua capacidade de reacdo a um estimulo especifico. Mais ainda, a

atencdo pode diminuir o tempo de reacdo a um estimulo visual.

Em uma pesquisa realizada na Universidade de Oregon (POSNER et al., 1980), foram
estudados os efeitos do direcionamento da atengéo visual para locais diferentes. (BEAR et al.,
2007) O observador, sentado diante de um monitor de computador, observava um ponto fixo
projetado no centro da tela (Figura 01). Sua tarefa era detectar estimulos-alvo que surgiriam,
um por vez, a direita ou a esquerda deste ponto central. A deteccdo destes alvos poderia ser
facilitada pelo surgimento de uma seta. Assim, quando uma seta apontada para a direita
aparecia no monitor, havia uma maior probabilidade do alvo surgir a direita do ponto central,
apesar de que ele poderia surgir também a esquerda, porém com menor probabilidade.

Quando a seta indicava para a direita e 0 alvo aparecia a esquerda, o indice de acerto era de
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50%. Porém, quando o alvo aparecia no mesmo lado indicado pela seta, o indice de acerto
subia para 80%. Era como se as setas (dicas) levassem o observador a deslocar sua atencéo
para o lado em que elas apontavam, apesar de os olhos manterem-se fixos no ponto central do
monitor. (BEAR et al., 2007)

Figura 01 — Medig&o do efeito da atencéo na detecgéo visual

Fixation pont

Attended
location—

Target appears at Target appears at
cued locaton uncued location

FIGURE 211

Measuring the effect of attention on visual detection. While an observer mantans
steady fixation, 2 cue cirects her to shift her attention to one side of the computer screen.
In each tnal, the cbserver indicates whether a circuler target & seen on either side of the
screen

Fonte: BEAR et al., 2017

Em uma segunda fase do experimento, os procedimentos eram 0s mesmos da primeira fase.
Porém, pedia-se que o observador esperasse até perceber o estimulo em qualquer um dos
lados e, entdo, pressionasse um botdo. Os resultados desse experimento demonstraram que 0s
tempos de reacdo de um observador eram influenciados pela direcdo que a seta (dica)
indicava. Quando a seta indicava corretamente o lado em que o alvo ia aparecer (seta para a
direita, alvo a direita), os tempos de reacdo eram de 20 a 30 milissegundos mais rapidos do

gue quando o alvo aparecia sem a dica. Ao contrario, quando a seta apontava para uma
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direcdo e o alvo aparecia no lado oposto, os observadores levavam de 20 a 30 milissegundos a
mais para reagir ao sinal e pressionar o bot&o. (BEAR et al., 2007)

Concluiu-se, com base na analise dos dados relativos aos tempos de reacdo nas duas fases do
experimento, que o deslocamento da atengdo em funcdo das dicas oferecidas pelo
experimento era potencializado por estas, uma vez que o tempo de reacdo de um individuo a
um determinado estimulo diminuia com o aumento da atencéo, revelando a importancia desta
no processo de aprendizado por permitir que o individuo seja capaz de interferir com maior

eficcia na sua acdo e no seu comportamento. (Ibidem)
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4  SISTEMA AUDITIVO

O ouvido é um oOrgao dotado de grande complexidade. Ele é, ao mesmo tempo, uma

extraordinaria peca de engenharia mecanica, hidraulica, elétrica e acustica.
Anatomicamente dividido em orelha externa, média e interna’, o sistema auditivo humano é
capaz de perceber sons entre as frequéncias de 20 Hertz e 20.000 Hertz. (LENT, 2010)

(Figuras 2 e 3)

Figura 02 — Orelha externa, média e interna

| Orelha|_ Orelha
- ——— ) = R
'._ Orelha Externa Média }‘ Intema ’)

Janela

\ \ \ Ossiculos
\ W \

Pavilhio Meato Membrana

Auricular acustico timpanica

Fonte: http://www.ibb.unesp.br/Home/Departamentos/Fisiologia/Neuro/aulal?7.audicao.pdf

! Em 1997, na cidade de S3o Paulo, o Comité da Federacéo Internacional das Associacdes de Anatomistas
(IFAA) reuniu-se para elaborar novo documento de nomenclatura anatbmica, em substituicdo a Nomina
Anatomica, e aprovou a Terminologia Anatomica. A partir de entdo, a nomenclatura passou a ser orelha
externa, média e interna, em substituicdo aos termos ouvido externo, ouvido médio e ouvido interno.
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Figura 03 — Altura e intensidade do som

Altura e Intensidade do Som

Limiar de Dor

‘ ..l > 90 dB risco de lesoes. |

&
'§ » Voz humana
e Soprano:2.090 Hz
g v Baixo: 65 Hz

g 8§ 88¢8§8 8§ § 8

- & ® 32 8
Frequéncia (Hertz) :
Infrassons Limite da audi¢do humana Ultrassons

Fonte: http://www.ibb.unesp.br/Home/Departamentos/Fisiologia/Neuro/aulal?.audicao.pdf

Os sons sdo percebidos através de vibracdes que se propagam no ar. A orelha humana
funciona como um captador que amplifica a percep¢do das ondas sonoras. Essas ondas
penetram o canal auditivo até encontrar a membrana timpanica, ou timpano. O timpano é uma
membrana hipersensivel que reage as vibracdes que chegam do exterior. Ao vibrar, o timpano
desenvolve uma reagdo em cadeia, fazendo vibrar o martelo, a bigorna e o estribo, trés dos
menores 0ssos do corpo humano. O estribo, Ultima peca dessa cadeia, age como um pistéo,

fazendo vibrar a janela oval (Figura 4), uma membrana que é a porta de entrada da coclea.

Figura 04 — Janela oval

Estribo
Janela oval

Ondas |
Sonoras

\ Timpano |+
Janela redonda

4

Fonte: http://lwww.audicaoactiva.pt/perda-auditiva/tipos-de-perda-de-audicao
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A partir dai, toda a vibragdo se da em meio liquido, uma vez que o interior da cdclea
(Figura 05) é preenchido por substéncias aquosas (endolinfa e perilinfa). E é exatamente por
isso que se faz necessaria toda aquela engenharia mecanica do timpano e ossiculos da orelha
média. Se as ondas sonoras atingissem diretamente a janela oval, sua membrana vibraria

muito pouco, devido a maior resisténcia do meio aquoso.

Figura 05— A Coclea

1 i ¢ Coclea

Fonte: http://canaldoouvido.blogspot.com.br/2014/07/coclea.html

Como a velocidade de transmissdo do som em meio aquoso pode ser até quatro vezes menor
do que através do ar, o timpano e os ossiculos da orelha média tém o papel de amplificar as
vibracbes que chegam do exterior, fazendo com que elas consigam vibrar a membrana da
janela oval. Além disso, a fisiologia dos componentes da orelha média também ndo é por
acaso. A membrana timpanica tem uma superficie muito maior que o contato do pé do estribo
com a janela oval, o que faz com que a pressdo sobre a janela oval seja muito maior do que a

pressdo na area do timpano.

A c6clea é uma das provas inequivocas da perfeicdo e da criatividade da natureza. Ela é um
tubo oco, enrolado em forma de espiral, e abriga duas estruturas importantes no processo de
transdugdo audioneural (transformacdo das ondas sonoras em informacdo neural): a
membrana basilar e 0 6rgao de Corti, situado sobre e ao longo da membrana basilar (Figuras 6
e 7). A vibragdo que chega do mundo exterior e € transferida para a coclea atraves da janela
oval é, em seguida, transportada através de toda a extensdo da cdclea, e registrada nas

diversas regides da membrana basilar.



Figura 06 — Membrana basilar e 6rgéo de Corti
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Figura 07 — Membrana basilar e 6rgédo de Corti
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Cada regido desta membrana registra uma frequéncia sonora diferente, sendo que 0s sons
mais agudos (de maior frequéncia) sdo registrados no inicio da membrana (base), e 0s sons
mais graves (de menor frequéncia) sdo registrados a medida que se caminha em dire¢do ao
final da membrana (apice) (Figuras 8 e 9). Isso acontece porque a membrana basilar é mais
fina no inicio e mais larga no final, assemelhando-se a disposic¢ao das cordas de um piano ou

de uma harpa (Figura 10).

Figura 08 — Escala tonotdpica da cdclea

Fonte: BEAR, 2007. P. 352(A figura teve seu brilho aumentado para melhor visualizag&o)

Figura 09 — Escala tonotépica da céclea
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Fonte: http://www.ibb.unesp.br/Home/Departamentos/Fisiologia/Neuro/aulal?7.audicao.pdf
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Figura 10 — Harpa

Fonte: https://www.irishindeed.com/page.htm?pg=HARP

Porém, de nada valeria toda essa complexa estrutura se ela ndo fosse capaz de codificar as
informagdes sonoras em informagdes neurais. Afinal de contas, a moeda corrente do sistema
nervoso € a eletricidade. E é ai que entra em acdo o 6rgdo de Corti (Figura 11), dotado de
capilares capazes de captar 0 menos perceptivel dos sons que penetram nosso ouvido. Esse
fantastico tradutor transforma o som que inunda a coclea de vibragGes mecanicas em impulsos
nervosos, de forma tdo precisa que o ser humano é capaz de identificar toda a gama de

frequéncia, intensidade e timbre que o aparelho auditivo consegue captar.

Figura 11 — Inervacao do 6rgéo de Corti
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Fonte: http://www.austincc.edu/apreview/PhysText/PNSafferentpt2.html

Os impulsos nervosos sdo levados, entdo, as regides corticais do cérebro, que vao interpretar

as informagdes advindas do mundo externo.
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De acordo com Lent (2010), o mecanismo de tradugdo da “linguagem do mundo” para a
“linguagem do cérebro” consiste em duas etapas fundamentais: transdugdo e codificagdo. A
transduc@o consiste na “absor¢do da energia do estimulo seguida da génese de um potencial
bioelétrico lento (o potencial receptor ou potencial gerador)”, enquanto que a codificacdo € a

transformacéo do potencial receptor em potenciais de acao.

Através dos impulsos nervosos (ou potenciais de acdo), a informacdo externa (som) é
conduzida as regides auditivas corticais, localizadas no lobo temporal?, em ambos os
hemisférios. Na Figura 12, pode-se ver, em destaque, a area auditiva primaria, o cinturdo e o
paracinturdo auditivos. Vale observar ainda a area de Wernicke (indicada por um W na letra C
da Figura 12); apesar da area de Wernicke estar relacionada aos sons verbais (fala), relatos
cientificos recentes indicam que ela pode estar também relacionada aos sons musicais.
(LENT, 2010)

Figura 12 — Areas auditivas corticais
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» Figura 8.10. A posigio das dreas auditivas corticais no homem pode ser visualizada na face latesal do encéfaio (A), e mais
completamente sa removermos a parte superior dos hemisfénos (B) para revelar o assoalhe do suico lateral (C). Através de
ressondncia magnética funcional a drea Al aparece (D) quando se oferece estimulaco sanora a um ndividuo, que provoca
0 aumento do fluxo sanguineo da regido, resultante da atividade neuranal. A reconstrugso por computador mostra os focos
de ativegao bilstersl (em vermeiho) no giro temporal superior de ambos os hemisfénos. As vistas de € e D sdo indicadas
pela luneta em B. W = area de Wemicke. Imagem em D cedida por Jorge Moil Neto, do Centro de Neurociéncias da Rede

Labs-0'0r. Rio de Janeiro.

Fonte: LENT, 2010. p. 278

2 Ha quatro lobos no cérebro humano. Além do temporal, ha ainda o occipital, o frontal e o parietal, todos eles
divididos em dois hemisférios. O direito e o esquerdo.
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Diferentemente da area visual cortical priméria, por exemplo, cujo mapa topogréfico é
espacial (disposto em mais de uma dimens&o), a &rea auditiva cortical priméria esta disposta

em apenas um eixo do tecido cerebral (Figura 13), tal qual a organizacdo tonotdpica da
membrana basilar. (Figura 9) (LENT, 2010, p. 293)

Figura 13 — Area auditiva cortical primaria
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5 DEFINICAO DE MEMORIA

A vida gera experiéncias que os seres humanos se regozijam em lembrar ou se esforcam para
esquecer. Tais experiéncias formam o que se pode chamar de memoria, que pode ser definida
como 0 armazenamento e a evocacdo de informacdo adquirida através de experiéncias
(IZQUIERDO, 1989, p.89) ou como a capacidade que o homem e o0s animais tém de
armazenar informag0es que possam ser recuperadas e utilizadas posteriormente. (LENT,
2010, p. 644)

Antes de mais nada, é preciso destacar que “s6 lembramos aquilo que, de alguma maneira,
[...] aprendemos. De fato, e sem medo de exagerar, podemos afirmar que nds somos
literalmente aquilo que recordamos.” (CAMMAROTA et al., 2008, p. 242)

O mecanismo de funcionamento da memoria envolve trés aspectos: aquisicao, retencdo (ou

armazenamento) e evocagéo (ou utilizagdo). (Figura 14)

Figura 14 — Sistemas de memoria
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de etapas, a partir da entrada de um evento novo, praveniente do ambiente externo ou mesmao da mente do individuo.

Fonte: LENT, 2010
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Tais aspectos podem ser assim explicados, conforme Lent:

Aquisicdo — “[...] consiste na entrada de um evento qualquer [um objeto, um pensamento,
uma sequéncia de movimentos] nos sistemas neurais ligados a memoria.” (LENT, 2010, p.
646).

Retencdo — E o armazenamento das informagdes adquiridas, e “nem sempre é permanente”.
Além disso, “a retencdo ¢ fortemente influenciada pela presenga de elementos distratores”, ou
seja, ela pode ser mais ou menos duradoura conforme a atengdo que se dé ao evento
adquirido. (LENT, 2010, p. 647)

Evocacdo — E a utilizacdo da informacdo armazenada, aquilo que estabelecera o

comportamento de um individuo, e que determinard “em ultima instancia, aquilo que

denominamos ‘personalidade’”. (LENT, 2010, p. 647; CAMMAROTA et al., 2008, p. 242)

Essa estrutura de funcionamento é acionada quando se quer saber o nome da capital da
Franca, por exemplo. Primeiro é preciso adquirir esta informacdo, a qual podera tanto ser
utilizada imediatamente, armazenada para uso futuro, ou mesmo esquecida. Disso, decorre
que todas as acdes humanas estdo vinculadas a meméria, desde a acdo motora de andar, 0

preparo de uma receita culinaria, ou mesmo o aprendizado de um instrumento musical.

A abordagem sobre o tema da memdria constitui uma operacdo complexa, dada a
multiplicidade de aspectos envolvidos nesse fendmeno, como experiéncias individuais e
coletivas, e aspectos tanto concretos quanto abstratos. Do ponto de vista bioldgico, “as
memorias sdo codificadas por neurénios, armazenadas em redes neurais e evocadas por essas
mesmas redes ou por outras”, mas € preciso considerar também que elas “sao moduladas pelas
emogdes, pelo nivel de consciéncia e pelos estados de humor”. (CAMMAROTA et al., 2008,
p. 243)

Para facilitar a compreensdo do assunto, os especialistas em memoria classificam-na em
categorias segundo seu contetdo (CAMMAROQOTA et al., 2008, p. 242), sua fungdo (memoria

de trabalho e outras) e sua duragéo (curta e longa).
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Este trabalho ater-se-a a divisdo da memoria segundo o seu contetido. De acordo com este
pardmetro, a memoria pode ser classificada como explicita (também chamada de declarativa)
e implicita (também chamada de ndo-declarativa, procedimental ou procedural).
(CAMMAROTA et al., 2008, p. 245-246; KANDEL, 2013, p. 1446)

51 MEMORIA EXPLICITA

No decorrer da vida, as pessoas aprendem muitos fatos (que a capital da Bahia é Salvador,
que o verde e o amarelo representam as cores da bandeira brasileira, etc.) e também
vivenciam eventos (almogar em um determinado restaurante, assistir a final de uma Copa do
Mundo, etc.). (adaptado de BEAR et al., 2007, p. 726) Tais acontecimentos s&o armazenados
na memoria e podem ser categorizados como sendo de natureza semantica (aqueles

relacionados aos fatos aprendidos) ou episddica (relativos aos eventos vivenciados).

Tanto a memdria semantica quanto a episddica sdo tipos de memdria explicita, ou declarativa,
e se definem de tal forma pela evocacdo deliberada e consciente das experiéncias prévias.
(KANDEL, 2013, p. 1446)

52 MEMORIA IMPLICITA

Ao contrario das memdrias explicitas, as memorias implicitas ndo permitem acesso de forma
consciente, ou seja, “ndo precisam ser descritas com palavras para serem evocadas.” (LENT,
2010, p. 644) Dessa forma, pode-se lembrar e descrever um passeio de bicicleta (memoria
explicita episddica), mas a habilidade de andar de bicicleta ou equilibrar-se em cima dela é
um processo automatico que se manifesta com pouco ou nenhum processamento consciente.
(KANDEL, 2013, p. 1446)

A memoria implicita, também conhecida como memdéria procedural (de procedimentos,
habilidades, habitos e comportamentos) se categoriza em: aprendizado associativo (aquele que
se da através da relacdo entre dois estimulos, por exemplo), aprendizado nao-associativo
(aquele que se da através de um estimulo Unico) e uma categoria chamada priming.
(KANDEL, 2013, p. 1447-1454)
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52.1 AS CATEGORIAS DA MEMORIA IMPLICITA

5.2.1.1 APRENDIZADO ASSOCIATIVO

O aprendizado associativo inclui o condicionamento classico, cujo precursor € o fisiologista
russo lvan Pavlov (1849-1936), e o condicionamento operante, descrito pela primeira vez pelo
psicélogo norte-americano Edward Thorndike (1874-1949), e bastante estudado pelo também
psicélogo norte-americano B. F. Skinner (1904-1990).

O condicionamento classico constitui-se do pareamento de dois estimulos, e seu objetivo é
associar um estimulo que produz uma resposta forte (salivacdo diante de um pedaco de carne,
por exemplo) com um estimulo indiferente & resposta de salivagdo (0 som de uma
campainha). Nas experiéncias de Pavlov, realizadas com cées, uma campainha soava alguns
segundos antes da apresentacdo do pedaco de carne, e apds varias apresentacfes dos dois
estimulos pareados, os cdes passavam a salivar quando escutavam o som da campainha
apenas. Estabeleceu-se um aprendizado por associa¢do, uma vez que 0S cdes associavam a
campainha a presenca da carne. (BEAR et al., 2007, p. 763-764; KANDEL, 2013, p. 1455)

O condicionamento operante caracteriza-se “pela associagdo entre um estimulo ¢ uma
determinada resposta comportamental”. (LENT, 2010, p. 651) Em um tipico experimento de
laboratério, um camundongo é colocado numa caixa preparada com alavancas, luzes e botdes.
Ao realizar uma determinada tarefa, o animal recebe uma recompensa (comida) ou punicdo
(pequeno choque elétrico). (KANDEL, 2013, p. 1456) A utilizacdo deste procedimento é

fundamental para o estudo do comportamento humano, como revela Lent:

O estudo experimental dos tipos de aprendizagem, [...] tem sido especialmente (til
para o estudo das bases neurobioldgicas da memdria. 1sso porque possibilitou a
elaboracdo de diversos experimentos engenhosos com animais [...], 0 registro da
atividade elétrica neuronal e até mesmo o emprego de técnicas bioquimicas e
moleculares. [...] Além disso, essas mesmas técnicas de condicionamento operante
associadas ao registro da atividade neuronal sdo empregadas em diversos
experimentos com animais, quando se deseja conhecer 0s mecanismos
neurobioldgicos da percepcdo, da atencdo, emocédo e varias outras fungfes neurais.
(LENT, 2010, p. 651-652)
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5.2.1.2 APRENDIZADO NAO-ASSOCIATIVO

Enquanto no aprendizado associativo a alteragdo de comportamento ocorre pela associacéo de
dois estimulos, no aprendizado ndo-associativo, um unico estimulo é capaz de promover a
alteracdo do comportamento. Ha dois tipos de aprendizado ndo-associativo: habituacdo e

sensibilizag&o.

Habituacdo — Este fendmeno representa “uma diminui¢do na tendéncia a responder a
estimulos, decorrente da exposi¢ao repetida” (MOYES; SCHULTE, 2010, p. 338) e pode ser
ilustrado através do experimento da aplisia, no qual um leve toque no sifdo do animal (um
molusco encontrado nas aguas da California) € suficiente para que ele retraia sua branquia.
Mas, a cada vez que o toque € repetido, a resposta de retracdo é diminuida, comprovando que
a repeticdo gera uma habituacdo. (BEAR et al., 2007; LENT, 2010; KANDEL, 2013;
MOYES; SCHULTE, 2010) E o mesmo fendmeno que faz com que as pessoas, em uma sala
ou escritério, deixem de ficar incomodadas com o barulho produzido por um aparelho de ar
condicionado, apds algum tempo de exposi¢do ao ruido.

“A habitua¢do é uma importante propriedade dos sistemas nervosos, pois permite que o0s
animais ignorem estimulos rotineiros que ndo sejam importantes e prestem mais atencdo aos
estimulos novos, potencialmente perigosos.” (MOYES; SCHULTE, 2010, p. 338)

Sensibilizacdo — E um tipo de aprendizado ndo-associativo que acarreta o aumento da

resposta a um estimulo, como esclarece Moyes:

Ao contrario da habituacdo, a sensibilizacdo é um aumento da resposta a um
estimulo indcuo apods exposicdo a um estimulo forte. Por exemplo, imagine que
esteja sozinho em sua casa no meio da noite. De repente, vocé escuta um ruido alto
que vem do pordo. No momento seguinte, vocé estard extremamente atento a todos
0S SONns ao seu redor, ou seja, vocé estara sensivel ao seu ambiente. O fendmeno de
sensibilizacdo pode ser demonstrado na Aplysia (sic) com a aplicagdo de um choque
elétrico em sua cauda. Se vocé tocar gentilmente o sifdo ap0s esse choque elétrico, o
reflexo de retracdo da branquia serd muito mais intenso e duradouro do que em um
animal ndo sensibilizado. (MOYES; SCHULTE, 2010, p. 339)
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5.2.1.3 PRIMING

Priming é qualquer informacdo que dé uma pista daquilo que se quer lembrar. Em um
determinado experimento, pessoas com amnésia e pessoas normais tiveram suas memorias
testadas. Num primeiro teste, uma lista de palavras comuns foi apresentada aos participantes
de ambos os grupos, durante um certo periodo de tempo. Em seguida, os participantes foram
convidados a lembrar aquelas palavras. As pessoas normais tiveram um bom desempenho,
enquanto que aquelas com amnésia ndo se sairam bem. Numa segunda etapa do teste,
entretanto, as pessoas com amnesia tiveram uma performance equivalente a das pessoas
normais, pois foram apresentadas a todos os participantes as trés primeiras letras das palavras
contidas na lista. A partir desta informacdo, as pessoas com amnésia conseguiram gerar 0

mesmo numero de palavras que as pessoas normais. (KANDEL, 2013, p. 1445)
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6 A RELACAO ENTRE MUSICA, MEMORIA E APRENDIZADO
6.1 MEMORIA E APRENDIZADO

No capitulo anterior, viu-se que memoria € o processo pelo qual adquirimos, retemos e
utilizamos informaces. (CAMMAROTA et al., 2008) De acordo com alguns tedricos, 0
aprendizado é a primeira parte deste processo. Para lzquierdo (1989, p.89), “a aquisi¢do de
memorias denomina-se aprendizado.” Bear (2007, p. 726) também afirma que aprendizado é a
aquisicdo de novas informacGes e conhecimentos, enquanto que memdria é a retencdo das
informacBes aprendidas. Dessa maneira, ndo € dificil perceber que memdria e aprendizado

estdo fortemente conectados.

Entretanto, é possivel aprender mesmo com as faculdades da memoria comprometidas por
uma lesdo, pois ndo ha, no cérebro, um centro unico da memoria, assim como ‘“nao

encontramos um centro Unico da linguagem.” (LEVITIN, 2006, p. 87)

Lesdes em diferentes regibes do cérebro afetam diferentes informacdes codificadas, o que
prova que ha diferentes sistemas de memoria. (BEAR et al., 2007, p. 726) O caso do paciente

H. M., famoso na literatura médica, demonstra bem isso.

Ap0s submeter-se a uma cirurgia para a remo¢do de uma grande area do hipocampo, no lobo
temporal medial, o paciente H. M. sofreu uma amnésia retrograda parcial, ficando
incapacitado de lembrar-se de fatos imediatamente anteriores a cirurgia, mas preservando a
capacidade de lembrar situacBes de sua infancia. Mais que isso, H. M. sofreu uma amnésia
anterograda total, o que o tornou incapaz de formar novas memorias, e, portanto, incapaz de

novos aprendizados.

Apesar disso, 0 que se viu, ap6s anos de estudo com este paciente, foi que, apesar de sua
incapacidade de formar novas memorias declarativas, ele era capaz de aprender novas tarefas
(memoria procedural), melhorando sua performance ap0s varias tentativas em testes como o

do desenho da estrela’. Isso reforcou a hiptese de que a memdria explicita e a memoria

® Teste em que o paciente desenvolve sua capacidade psicomotora através da realizagdo repetida de um desenho
especifico.
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implicita utilizam circuitos diferentes. Como uma pessoa incapaz de se lembrar o nome de
médicos e enfermeiros que o acompanhavam diariamente conseguia sucesso na performance
de determinados testes psicomotores? Seus pesquisadores acabaram por descobrir que o tipo
de memoria associada a parte lesionada de seu cérebro era a memdria declarativa, responsavel
pela lembranga de fatos, nomes e eventos, e que sua memoria de habilidades e procedimentos
estava preservada por estar localizada principalmente no estriado, uma regido dos nucleos da
base (ou ganglios da base) composta pelo putamen e pelo nucleo caudado, ndo afetados
durante a cirurgia de H. M. Varios estudos em modelo animal sugerem que o estriado €

fundamental para a memoria de procedimentos. (BEAR et al., 2007, p.751)

6.2 MUSICA, ATENCAO E APRENDIZADO MUSICAL

No inicio de seu livro Principles of Violin Playing and Teaching, Galamian (1962, p. 2)

manifesta trés deficiéncias do sistema de ensino do violino em sua época, a saber:

1- O uso de regras rigidas;
2- A falha em reconhecer a interdependéncia dos aspectos técnicos;
3- A énfase unilateral nos aspectos fisicos e mecanicos da técnica do violino.

O terceiro item merece ser evidenciado, pois, segundo a concepcdo do autor, o mais
importante no dominio da técnica violinistica ndo sdo os movimentos fisicos em si, mas o
controle mental sobre estes movimentos, ou seja, a habilidade de formar a sequéncia
“comando mental - resposta fisica” tdo rapida e precisamente quanto possivel. (GALAMIAN,
1962, p. 2)

Para que esta sequéncia seja bem estabelecida, é necessario atengdo, como sugere Kandel:

“Skill learning moves from a cognitive stage, where knowledge is represented
explicitly and the learner must pay a great deal of attention to performance, to an
autonomous stage, where the skill can be executed without much conscious
attention.” (KANDEL, 2013, p. 1453)

*0 aprendizado de uma tarefa parte de um estagio cognitivo, no qual as regras sio claras, e o aprendiz se
empenha em prestar bastante atengdo a performance daquela tarefa — até atingir um estagio automatico, no
qual a tarefa pode ser executada sem muita consciéncia.” (Tradugdo nossa)
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Esta afirmacdo de Kandel incentiva e fortalece teorias que promovem a atencdo como fator
fundamental para o aprendizado, como a desenvolvida por Noel Burch para o Gordon

Training International. Segundo Burch, ha quatro estagios de aprendizado:

1- Incompeténcia inconsciente, que representa o desconhecimento da ignorancia: “Nao
sei que ndo sei”;

2- Incompeténcia consciente, ou o reconhecimento da ignorancia: “Sei que nao sei”;

3- Competéncia consciente, ou a aquisi¢ao do conhecimento: “Sei fazer, mas ainda
preciso de instru¢ao”;

4- Competéncia inconsciente, ou o dominio do conhecimento: “Faco bem e de forma

automatica”.

Em um estudo citado no artigo de Simons e Chabris (1999, p. 1060), voluntarios tém a tarefa
de prestar a atencdo em apenas um determinado aspecto de uma cena dindmica, composta de
varios elementos distratores. Em um dado momento, os pesquisadores mudam um ou varios
desses elementos distratores, e, apesar da mudanca ser bastante perceptivel a observadores
ndo engajados na tarefa, a maioria dos voluntéarios ndo é capaz de percebé-la. (BECKELEN;
CERVONE, 1983; LITTMAN; BECKLEN, 1976; NEISSE, 1979; ROONEY et al., 1981;
STOFFREGEN; BECKLEN, 1989, apud SIMONS; CHABRIS, 1999)

No mesmo artigo (SIMONS; CHABRIS, 1999, p. 1060), pesquisadores abordam pessoas na
rua e pedem uma informacdo qualquer. Engquanto a pessoa se incumbe em dar a resposta,
outros dois participantes da pesquisa passam entre 0 pesquisador e a pessoa, carregando uma
porta. Intencionalmente, e aproveitando a temporaria falta de visdo da pessoa entrevistada, o
pesquisador da lugar a um outro pesquisador, e, frequentemente, as pessoas ndo percebem a
mudanca, por estarem extremamente focadas na tarefa de responder a informacéo solicitada.
(SIMONS; LEVIN, 1988, apud SIMONS; CHABRIS, 1999)

Além da dificuldade de percepcéo originada naturalmente ou pela falta de concentracéo, ainda
sofremos a agdo de automatismos diversos. Daniel Levitin (2006, p. 101) argumenta que 0
sistema auditivo tem sua prépria versdo de completude perceptiva, conforme demonstrado
pelo psicologo cognitivo Richard Warren. Em um determinado experimento, foi pedido a

voluntarios que ouvissem, através de fones de ouvido, uma determinada frase falada. Em
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certo momento da frase, entretanto, havia um ruido que criava uma pequena lacuna, suficiente
para impedir a audi¢do de parte da frase. Muito embora a maioria das pessoas dissesse ter
ouvido o ruido, isso ndo as impediu de compreender a frase. O sistema auditivo havia
preenchido a informacdo ausente, de maneira que a frase parecia ininterrupta. Segundo
Levitin, trata-se de uma distorcdo sensorial. De maneira anéloga, essa distorcdo pode
influenciar o estudante de violino nas situagdes de falta de concentragdo, em que é comum
deixar a mente vagar a0 mesmo tempo em que o estudo continua sendo feito. Esse processo
pode tornar o estudo improdutivo, pois, nesse caso, a lacuna pode ser preenchida com

informagao “falsa”.

De acordo com Ivan lzquierdo, “uma memoria recente ¢ muito mais suscetivel [...] ao efeito
amnésico de um traumatismo craniano que uma memoria antiga [...]. Isto indica que existe um
processo de consolidacdo depois da aquisicdo [...], pelo qual as memorias passam de um
estado 1abil a um estado estavel.” (IZQUIERDO, 1989, p. 94) Ainda segundo este autor, “uma
memoria bem-consolidada é dificil de extinguir [...]J; uma memoria malconsolidada se

extingue ou se esquece facilmente.” (Ibidem, p.97)

De acordo com essas afirmacdes, pode-se inferir que o estudo mal feito, ou o estudo no qual
0S processos cognitivos e as fungdes executivas (atencdo, concentragcdo, capacidade de
solucdo de problemas, tomada de decisdo e planejamento estratégico) ndo estdo presentes €
potencialmente perigoso, pois corre-se o0 risco de consolidar o erro. Uma vez consolidado o

erro, torna-se dificil reparé-lo.

A importancia desses achados soma-se as consideracdes de lvan Galamian sobre talento
musical. Galamian, um professor com décadas de experiéncia no ensino do violino e inUmeros
alunos bem sucedidos, afirma que o talento ajuda, mas ndo substitui o estudo diligente. E vai
além, dizendo que mesmo este sera de pouca valia se ndo produzir resultados, “[...] for there
are both good practicing and bad practicing, and unfortunately the bad is far more common
than the good.” (GALAMIAN, 1962, p. 93)

> “[...] pois existe 0 estudo bem feito e o estudo mal feito. E, infelizmente, o mal feito é o mais comum.”

(Traducédo nossa)
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6.3 O APRENDIZADO DA MUSICA

A afirmacdo de Galamian (pardgrafo acima) se justifica pela observacdo de que, de um modo
geral, na tradicdo do ensino da musica, o foco do aprendizado tem sido direcionado para o
resultado. Provas de final de semestre e recitais de formatura tém um peso tdo grande, que,
frequentemente, o estudante se vé num roteiro de estudo quase que automatico, em que seu
sistema motor tem poucas informacdes de seu sistema sensorial e as fungdes executivas de

seu cérebro sdo relegadas a segundo plano. (KANDEL, 2013, p. 33)

Exercicios para o desenvolvimento do automatismo ndo devem ser feitos de forma
automética, conforme argumenta o violinista e pedagogo Paulo Bosisio®. Sem a devida
compreensdo do objetivo do estudo, o estudante fica a mercé de sua memdria muscular. E

apesar das evidéncias em favor da memaoria muscular, ha também argumentos contréarios a ela.

Um estudo conduzido por Daniel Levitin, em 1994, provou que a memoria muscular
(auditiva) é realmente efetiva. Ele ouviu voluntarios sem conhecimento musical cantarem,
espontaneamente, suas masicas favoritas. A maioria deles cantou no tom ou muito préximo
do tom original. Levitin explica que algumas mdsicas folcléricas ou festivas, como, por
exemplo, “Parabéns pra vocé€”, ndo tém uma tonalidade especifica; cada vez que se canta,
acompanha-se a tonalidade de quem tomou a iniciativa de iniciar a “performance”. Entretanto,
da-se o contrario com certas cangGes comerciais. Provavelmente, ja ouvimos a musica Billie
Jean, de Michael Jackson ser executada inimeras vezes, mas todas na mesma tonalidade. O
resultado da pesquisa de Levitin prova que, depois de ouvir uma mesma cangao Varias vezes,
sua tonalidade fica codificada na memdria. (LEVITIN, 1994, p. 153)

O papel da memoria muscular é exaltado também em um estudo de Andrea Halpern, em que
pessoas sem conhecimentos musicais tinham a tarefa de cantar melodias conhecidas, como
“Frére Jacques”, em duas ocasides diferentes. Os resultados apontaram que uma mesma
pessoa tende a cantar uma mesma melodia na mesma tonalidade (na mesma altura, ou, na

mesma frequéncia), mesmo em ocasides diferentes. (HALPERN, 1989)

® Prof. Paulo Bosisio. Comunicago pessoal, 2011 (Juiz de Fora).
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Em contrapartida, um estudo de Ward e Burns, da Universidade de Washington, afirma que
nem sempre se pode confiar na memaoria muscular e é por isso que precisamos ter outros tipos

de memoéria desenvolvidos.

No estudo de Ward e Burns, um grupo de cantores com treinamento musical e dotados de
ouvido absoluto foi recrutado para fazer a leitura de uma mdsica desconhecida, com a
expectativa de que eles realizassem com sucesso a leitura da peca. Entretanto, eles teriam que
realizar a tarefa usando um fone de ouvido, que produziria um ruido tdo intenso que 0s
impediria de ouvir sua propria voz, obrigando-os a se valer tdo somente da memdria muscular
— uma vez que tinham ouvido absoluto. A surpreendente descoberta foi que sua memdria
muscular ndo funcionava tdo bem, e os cantores ndo conseguiram cantar com a afinacdo que
Ihes era peculiar. (WARD, 1999)

Os resultados do estudo de Ward e Burns fortalecem a importancia da atencdo e da audicéo
consciente (aquela em que as funcbes executivas do cérebro estdo ativas) para um
aprendizado seguro. Essa tarefa torna-se ainda mais dificil pelo fato de haver projecdes diretas
do ouvido interno para o cerebelo. (LEVITIN, 2006, p. 184) Nosso sistema perceptivo esta
extraordinariamente bem preparado para detectar mudancas no ambiente, pois essas mudancas
podem representar um perigo iminente. (Ibidem, p. 185) Dessa forma, o sistema auditivo
possui um sistema suplementar que, ao invés de enviar informacGes para o cortex auditivo,
envia-as diretamente para o cerebelo, 0 que garante nossa capacidade de reagir rapidamente a

sons que indicam possivel perigo. (Ibidem, p. 185-186)

Em conversa com Francis Crick, ganhador do prémio Nobel de 1962 pela descoberta da
estrutura molecular do DNA, Daniel Levitin recorda-se das Ultimas palavras do bidlogo:
“Preste atengdo nas conexoes!”, como que 0 aconselhando a estudar as conexdes entre as

diversas estruturas do cérebro. (Ibidem, p. 188)

A historia da masica em nosso cérebro é a historia de uma requintada orquestracao
de regides cerebrais que envolvem, ao mesmo tempo, as partes mais novas e as mais
antigas do cérebro humano, assim como regifes tdo distantes quanto o cerebelo (na
parte posterior da cabeca) e o lobo frontal (na parte anterior, logo atrds dos olhos).
Esta historia pde em acdo uma precisa coreografia de liberagdo e absorcdo de
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neurotransmissores entre sistemas de previsdo logica e sistemas de gratificagdo
emocional.” (LEVITIN, 2006, p. 192)

De acordo com Levitin, trabalhos de Paula Tallal e também de Richard Ivry (IVRY;
HAZELTINE, 1995) confirmam as conexdes entre o lobo frontal, o cortex occipital (a faixa
motora) e o cerebelo. (LEVITIN, 2006, p. 189)

O principio da redundancia também reforca essa ideia. A redundéncia e a distribuicdo de
funcgdes sdo principios cruciais da neuroanatomia, e também de outras areas do conhecimento.
(LEVITIN, 2006, p. 184) Apds uma lesdo cerebral, para que o corpo mantenha sua

funcionalidade, é fundamental que a parte do cérebro afetada ndo comprometa todo o sistema.

Tendo isso em vista, a natureza desenvolveu trilhas adicionais e/ou suplementares. (Ibidem, p.
185) E assim que acontece, por exemplo, a angiogénese (nascimento de novos vasos
sanguineos) em um cérebro que acabou de sofrer uma isquemia — interrupcao da passagem do
sangue por obstrucdo do vaso, ou uma hemorragia — interrup¢do da passagem do sangue por
rompimento do vaso. Ciente da importancia da irrigacdo sanguinea numa area em que 0

sangue parou de chegar, o corpo cria novos acessos.?

Outro reforco para a ideia de conexdo entre diferentes estruturas cerebrais esta relatado no
artigo intitulado “Aprendendo a memorizar” (LAFOSSE, 1995), que sugere que a aquisi¢ao e
0 armazenamento de informacdo através de diversas fontes, e ndo apenas uma, fortalece o

processo de evocacdo da memoria (Cf. capitulo 5).

O violinista e pedagogo Leopold LaFosse argumenta que o processo de tocar de cor pode ser
fonte de frustracdo para muitos musicos. Um lapso de memdria durante uma performance
publica pode surpreender um artista que tocou com confianca, e por diversas vezes, no
conforto do seu lar. (LAFOSSE, 1995) LaFosse alega que o esquecimento na hora da
performance se d& devido a uma preparagdo pobre ou incompleta do material estudado. Em

outras palavras, a evocagdo do conteudo armazenado nédo se da de maneira satisfatoria.

" Tradug&o nossa.
® Profa. Andrea Frozino. Comunicagéo pessoal, 2015 (ICB-UFMG).
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LaFosse justifica que muitas pessoas se apoiam em apenas uma estratégia de memorizacéo,
um tipo de “reflexo automatico” resultante da associagdo entre 0 que véem na partitura’ e seus
dedos. Para LaFosse, esta associacdo pode ser insuficiente para uma boa recordacao do que se
estudou. Um ruido inesperado na plateia pode interromper o processo automatico e levar o

masico a perder a concentracdo. (adaptado de LAFOSSE, 1995)

Para que o musico tenha completa confiangca ao tocar de cor uma peca estudada, LaFosse
sugere a utilizacdo de vérias outras estratégias, a saber, a andlise da peca estudada, a

utilizacdo da memoria fotografica, a audicdo intensa da peca estudada e a visualizagéo.

= A anélise, que pode ser estrutural, harménica, fraseoldgica, fenomenologica, ou de
qualquer outro tipo, ativa o cortex pré-frontal.

= A memoria fotografica, responsavel pela lembranca visual de determinadas
passagens ou determinadas estruturas, ativa o cértex visual.

» A audicdo da peca, fundamental para o0 musico que ndo sabe ler masica, por
exemplo, ativa o cortex auditivo.

= A visualizagdo, ou ensaio mental, ativa o cdrtex pré-motor.

Todas essas fontes de informacgdo, somadas a inicial (associacdo partitura-dedos, que ativa o
cortex somato-sensorial), contribuirdo para a ativacdo de uma maior area do cOrtex cerebral, 0
gue garantira uma maior segurancga ao Se evocar a peca memorizada. A hipétese de LaFosse é
a de que as varias estratégias de memorizacdo se reforcardo umas as outras. Se uma delas

falhar, as outras irdo compensar a que falhou, de acordo com o principio da redundancia.

Estudos com camundongos em labirintos também atestam o principio da redundéncia. Nesses
estudos, o camundongo se orienta por um labirinto utilizando os sentidos da visdo, do olfato e
do tato. Ap6s uma lesdo em um desses sentidos, ainda assim ele consegue se orientar através
dos sentidos remanescentes. (BEAR et al., 2007, p. 733)

% Termo genérico que se refere a qualquer parte musical. Foi utilizado o termo “partitura” por ser de
conhecimento mais amplo.
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Essa hipotese é corroborada pelo psicélogo canadense Donald Hebb, que cunhou a famosa
frase: “Neurons that fire together wire together.”'® Hebb asseverava que os neurdnios
constituintes de um engrama tornavam-se tdo fortes apds sua ativacdo frequente, que uma

ativacdo parcial era suficiente para ativar todo o engrama.

O processo de ativacdo frequente de um determinado grupo de neurdnios pode ser reforgado
pela utilizacdo da pratica mental, uma vez que, recentemente, pesquisas tém comprovado a

eficacia desta pratica em associa¢do com o estudo fisico. (PALMER, 2006, p. 43)

Pratica mental pode ser definida como o ensaio mental de uma tarefa especifica na auséncia
do movimento fisico. (COFFMAN, 1990; DRISKELL et al., 1994 apud PALMER, 2006,
p. 43) A medicdo dos efeitos da pratica mental inclui melhora da precisdo e/ou do tempo para
completar uma tarefa, quando comparada a um grupo controle. (PALMER, 2006, p. 43-44)
Uma meta-andlise dos efeitos da pratica mental indica dois achados consistentes. (PALMER,
2006, p. 44) O primeiro assegura que o estudo normal (fisico) é mais eficiente do que a
pratica mental feita isoladamente, que, por sua vez, é mais eficiente que estudo nenhum.
(COFFMAN, 1990 apud PALMER, 2006, p.44) O segundo assegura que o estudo normal
combinado com a prética mental é mais eficiente que o estudo normal apenas. (RUBIN-
RABSON, 1937; ROSS, 1985 apud PALMER, 2006, p.44) Esses achados sugerem que a
eficiéncia do estudo se deve a dois componentes: um fisico (motor) e outro mental

(perceptivo).

Tarefas com alta exigéncia cognitiva e que exigem o uso da memoria e da atencdo (como, por
exemplo, o aprendizado de labirinto) se beneficiam mais da pratica mental do que tarefas com
alta exigéncia motora, coordenacao, resisténcia e forca, (como, por exemplo, atirar dardos)
(PALMER, 2006, p. 44) muito embora os efeitos da pratica mental também sejam observados
em tarefas com alta exigéncia motora, como, por exemplo, um pequeno ganho de inervagao
dos musculos utilizados na realizagdo da tarefa. (JACOBSON, 1930 e SHAW, 1938 apud
PALMER, 2006, p. 44)

Varios outros estudos corroboram a eficacia da pratica mental. Um estudo de 1990 mostrou

gue a pratica mental em pianistas melhorou sua performance, quando comparada a falta de

10 «Neurdnios que disparam ao mesmo tempo se conectam melhor.” (Traduc&o nossa)
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estudo. (COFFMAN, 1990 apud PALMER, 2006, p. 44) Em outro estudo, a pratica mental
associada a uma fonte sonora mostrou vantagens sobre a pratica mental realizada
isoladamente. (LIM e LIPPMAN, 1991; THEILER e LIPPMAN, 1995 apud PALMER, 2006,
p. 44) Um estudo de 1937 mostrou que a andlise da partitura antes do estudo de pecas
desconhecidas geralmente ajudava no processo de memorizagdo. (RUBIN-RABSON, 1937,
apud PALMER, 2006, p. 44)

A préatica mental pode ajudar o masico no aprendizado de pecgas desconhecidas por facilitar a
criagdo de uma imagem sonora e/ou motora. (PALMER, 2006, p. 44) Essa imagem pode ser
formada também pela audi¢do de uma peca antes de seu aprendizado. (ROSENTHAL, 1984;
ROSENTHAL et al.,, 1988, apud PALMER, 2006, p. 44-45) Em seu artigo “Auditory
feedback and memory for music performance”, Steven Finney e Caroline Palmer concluiram
que o feedback sonoro durante o aprendizado melhorou significativamente a evocacdo do
material aprendido. (FINNEY; PALMER, 2003, p. 51)

Pesquisadores em aprendizado e memoria tém relatado, com frequéncia, que materiais verbais
sdo mais bem assimilados se gerados pelo sujeito ao invés de meramente percebidos pelo
sujeito (SLAMECKA; GRAF, 1978, apud FINNEY; PALMER, 2003, p. 51) e movimentos
gerados ativamente sdo lembrados com maior precisdo do que movimentos gerados
passivamente. (HALL; LEAVITT, 1977, MARTENIUK, 1973; ROY, 1978, apud FINNEY;
PALMER, 2003, p. 51)

Todos esses achados sugerem a importancia da atencdo seletiva e da consciéncia no

aprendizado de um instrumento musical.
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7 CONCLUSAO

O violino é um instrumento musical cujo aprendizado requer intensa dedicacdo e muitas horas
diarias de estudo. A evolucdo do aprendiz e a obtencdo de um nivel de desempenho
satisfatorio demanda um plano de estudo bem realizado, ancorado em um bom processo de
gerenciamento do tempo com vistas ao aperfeicoamento das opera¢fes mentais e mecéanicas

envolvidas na préatica violinistica.

Com a ajuda de um bom professor, o aspirante a violinista desenvolvera seu potencial ao
maximo, aprendendo a empregar suas habilidades mentais para coordenar as atividades de
estudo praticadas, sem desgaste excessivo de tempo e de energia e, sobretudo, sem perder o

interesse e 0 prazer que o instrumento Ihe proporciona.

O professor de violino é um profissional cuja tarefa é facilitar o processo de ensino musical,
devendo estimular o aluno a desenvolver recursos de atencdo internos e individuais,
respeitando seu préprio ritmo de desempenho. O professor deve munir-se de conhecimentos
que lhe permitam empregar 0S recursos necessarios para ajudar todos os seus alunos, e nédo

apenas aqueles de maior talento.

Apesar da pedagogia do violino ser abundante em recursos técnicos e musicais, a
transdisciplinaridade se apresenta como um recurso de alta eficiéncia para a otimizacdo dos
processos de ensino-aprendizagem. Galamian afianca que o professor de violino deve dispor
de material que seja amplo o suficiente para cobrir todos os casos e flexiveis para se adaptar a
casos especificos.

In violin playing, as in any other art, that which can be formulated is not a set of
unyielding rules but rather a group of general principles that are broad enough to
cover all cases, yet flexible enough to be applied to any particular case. The
teacher must realize that every student is an individual with his own personality, his
own characteristic physical and mental make-up, his own approach to the
instrument and to music. Once the teacher recognizes this, he must treat the student
accordingly. (GALAMIAN, 1962, p. 1, grifo nosso)™*

“No violino, assim como em qualquer arte, o que deve ser formulado n&o sdo regras, mas sim principios, que
devem ser amplos o suficiente para cobrir todos os casos e flexiveis para se adaptar a casos especificos. O

professor deve perceber que cada aluno é um individuo com sua prépria personalidade, caracteristicas fisicas e
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A neurociéncia fornece material valioso para a prdtica e o estudo do violino. O
desenvolvimento da memoria, atencdo seletiva, inibicdo cognitiva, flexibilidade cognitiva,
além do desenvolvimento de habilidades tais como pensar antes de agir, controlar acdes
impulsivas, fugir de automatismos, manter o foco, encarar desafios imprevistos, agir de forma
criativa, e adaptar-se a circunstancias novas sdo fundamentais para o sucesso durante o estudo
do violino. Ao longo desse trabalho, foi feita uma revisdo de alguns desses aspectos
neurocientificos relacionados ao aprendizado do violino. Por enquanto, restam-nos evidéncias
de que a atencdo promove o melhor funcionamento do sistema motor. Entretanto, € necessario

um maior nimero de pesquisas para que se possa chegar a conclusGes mais contundentes.

mentais, percepcdo do instrumento e da musica, e deve ser tratado de acordo com essas caracteristicas.

(Tradugdo e grifo nosso)
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ANEXO A - Elementos da Linguagem Musical

A) Morfologia

No livro Expressdo e Comunicacdo na Linguagem da Musica, Sergio Magnani declara:

Como toda linguagem, a mdsica possui uma morfologia, uma sintaxe e uma
fraseologia. Embora ndo seja indispensavel o conhecimento da linguagem para a
captacdo da mensagem estética musical, [...] tal conhecimento amplia a esfera de
compreensao das informagoes estéticas. (MAGNANI, 1989, p. 75)

As propriedades morfoldgicas do som sdo: altura, duracéo, intensidade e timbre. (MAGNANI,
1989, p. 75)

ALTURA - A altura diz respeito a frequéncia de uma nota. “Uma nota aguda tem freqiiéncia
(sic) maior que uma nota grave.” (HOLST, 1987, p. 4) Uma corda que vibra a uma velocidade
de 440 ciclos por segundo (ou Hertz) resulta na emissio da nota LA, por exemplo. (Fig. 1)

Fig. 1: Representacéo gréfica da altura - a primeira nota (LA),
€ mais grave e tem uma frequéncia de 440 Hz,
enquanto que a segunda (RE) é mais aguda e vibra a 586 Hz.
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DURACAO - “A duracdo é o periodo de tempo durante o qual o som é captado pelo nosso
ouvido.” (MAGNANI, 1989, p. 76) Um som pode ser longo ou curto. (Fig. 2)

Fig. 2: Representacdo grafica de quatro notas de mesma frequéncia (altura),
porém de duracGes diferentes (a primeira é a mais curta, enquanto a Gltima é a mais longa).

> ® N
L
[

N\

.-"'-
D
NiE

e

G\ e
QUL

-
o

\\b

D

-
o



48

INTENSIDADE - “A intensidade consiste no grau de forga (sic) com que se apresenta 0 som
e depende da amplitude das vibragdes.” (PRIOLLI, 1973, p. 62) Quanto menor a amplitude de
uma onda, menor sua intensidade. Quanto menor a intensidade de um som, menos audivel ele
é. (Fig. 3)

Fig. 3: Representacéo gréafica de intensidade.
A primeira nota deve ser tocada com uma maior intensidade (forte),
e a segunda, com uma menor intensidade (piano),
onde forte significa maior volume e piano, menor volume.
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TIMBRE - O timbre “é a caracteristica do som, a sua cor diferencial e sua virtual
personalidade.” (MAGNANI, 1989, p. 77) “O timbre depende do numero de harmoénicos que
acompanham o som gerador. [...] Se ouvirmos um mesmo som produzido por vozes ou
instrumentos diferentes, € por meio do timbre que reconhecemos esta ou aquela voz, ou ainda
qual o instrumento que o produziu.” (PRIOLLI, 1973, p. 63) (Fig. 4)

Fig. 4: Representacdo gréfica de timbre.
A mesma nota soard diferente ao ser emitida por diferentes fontes sonoras.
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B) Sintaxe

Os elementos da sintaxe musical s&o a melodia, a harmonia, o ritmo, a agogica e a dindmica.

[...] Uma série de alturas diferentes coordenadas horizontalmente, isto é, numa
sequéncia temporal, dara origem a melodia; a sua organizacdo no espago vertical,
dentro da mesma unidade de tempo, resultard em contraponto ou em hamonia. A
sequéncia de uma série de duragdes — positivas ou negativas, caso sejam
representadas por sons ou siléncios — dard origem ao ritmo e ao plano agogico da
obra. A sucessdo de intensidades diferentes criard o plano dindmico. Finalmente, a
organizacdo horizontal e vertical de séries timbricas atingira a terceira dimensdo, a
profundidade, em todos os seus aspectos dialéticos de cor e de claro-escuro.
(MAGNANI, 1989, p. 77)



